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Preprocessingeill

Teil 1:
1. Grundlage
1. Media

Bildvorverarbe ur Erstellung des

Summenbildes.
Integration: Berech
Bildbearbeitung(proces

Kalibrierung:Kalibrierung der nder Bildvorverarbeitung. Zu
unterscheidenfarbkalibrierungeines Bildes im Rahmen der Bildbearbeitung.

Summenbild.



Preprocessingell 2
Zusammenfassu
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Preprocessingell 2
Zusammenfassune
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2.4 Umweltbedingte S

Video zur Demonstratio
von:

A Cosmics
A Meteorspur



3. Kalibrierung
3.1 Beschreibung

Im stérungsfreiem Fall besteht das Bild aus den Pixeln

In der Realitat hat das Licht jedoch das optische System hinter sich und entsprechende Verdnderungen (

Vignettierung) erfahren. Das lasst sich flr jedes Pixel durch die Multiplikation mit einé©OZalelschreiben:
Ve 0 O.

Man kann das als Variation der Lichtempfindlichkeit der einzelnen Pixel interpretieren.

Zu dem Bild) wird wahrend der Belichtung der Dunkelstrdbund beim Auslesen das Ausleserauschen
U addiert. Damit ergibt sich das ausgelesene Rohbild)(zu
Y e O 0

Einsetzen des Terms fhree liefert 'Y 0 'O © U . Damit kann man das stérungsfreie Bild
berechnen, wenn Dunkelstroi@, Ausleserauschen und die optische systembedingte multiplikative
Veranderung'Ortir jedes Pixel bekannt sind:
Y 0O 0
0
Durch pixelweise Subtraktion bzw. Division kann bei Kenntnis der Storungen das stérungsfreie Bild berec
werden.

0




3 Kalibrierung
3.2 Erstellung der

Wesentlicher Faktor ist einmoglichst gute Ubereinstimmung der Chiptemperaturdsei der eigentlichen
Belichtung und beim Anfertigen der Darks und Offsets. Eine Ubereinstimmung innerhalb eines
Temperaturgrades ist anzustreben.

Beim Flat ist die Chiptemperatur von geringerer Bedeutung. Hier istgdgnehmanige Ausleuchtung und
absolut unveranderter Lichtwedinkl. Fokus) wichtig.

Samtliche Aufnahmen sind in einem geeignelawFormatzu speichern und zu verwenden (CR2, CRW,
FITS, TIF ). Nur dieses Format zeichnet die Sensordaten verlustfrei auf. Formate die auf verlustbehaft
Kompression beruhen sind ungeeignet (JPG).
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der Kalibrierung zwebayern




3.2 Erstellung der Korrekturdaten
3.2.1 Dark

Dark-Aufnahmen:
Ohne Lichteinfall
Temperatur des Kamerachips gleicht der
Temperatur des Chips bei der Aufnahme des
Rohbildes.
Binning Verstarkung, Empfindlichkeit wie bei
der Aufnahme des Rohbildes.
a. St A OK (pezsUDa lang Wid das
Rohbitl. Beispiel:
Geeignete Anzahl von Einzelaufnahmen. DarkAufnahmen im Kuhlschrank.

Kalibrierung der Darks
Da auch die Darks den diskutierten elektrischen Stérungen unterliegen, sind diese vor Verwendung eben
zu durch Subtraktion des Offsets zu kalibrieren:
Oax 0O 0
Dazu kénnen die Offsets der Hauptaufnahme verwendet werden.




3.2 Erstellung der Korrekturdaten
3.2.1 Masterdark

Alternative MasterDark:d

5AS a. StAOKGdzy3a SNF2f 30 tNy3ISNI Ffa RIFa w2KOoAf
Rauschen auf die Belichtungszeit des Rohbildes herunterskaliert. Dazu wird der Ansatz verwendet, das (
Dunkelstrom proportional zur Belichtungszeit ist.

Innerhalb vernlnftiger Grenzen ist sogar eine Aufwartsskalierung moglich.

Beispiel:
al AGSNRIFN] YAG mnnn 4SO ao. St AOKGd® a0 w2KoAf R

Kalibrierung des Masterdarks
Da auch die Darks den diskutierten elektrischen Stérungen unterliegen, sind ist auch das Masterdark vo
weiterer Verwendung ebenfalls zu durch Subtraktion des Offsets zu kalibrieren:
0Oa 00 0
Dazu kénnen die Offsets der Hauptaufnahme verwendet werden.

Empfehlung:
Man mache sich klar, welche Definition des Masterdarks von der jeweils eingesetzten SW vorausgesetzt




3.2 Erstellung der Korrekturdaten
2.2.2 Offset oder Big

Offset oder BiasAufnahmen: k
Ohne Lichteinfall.
Temperatur des Kamerachips gleicht der bei der Aufnahme des Rohbildes.
Binning Verstarkung, Empfindlichkeit wie bei der Aufnahme des Rohbildes.
a. St AOK{ldzy3al SAGayY bdzt 2RSNJ a2 {(dzaNJ 6AS YI 3¢
Geeignete Anzahl von Einzelaufnahmen.

adSSAIYySiES ' yi Kt 9AyI
Gilt gleichermal3en fur Flat, Dark und Offset.
Forderung: durch Kalibrierung soll kein
zusatzliches Rauschen hinzugefligt werden.
Annahme: das Rauschen in den
Kalibrierframes ist ahnlich wie in démghts
Empfehlung: mindestens so viele
Kalibrierframes pro Satz wiaghtframes
anfertigen.




3.2 Erstellung der Korrekturdaten
3.2.3 Flat

Flat oder HellbildAufnahmen:3
A Aufnahme einer absolut gleichméRig hellen
Flache ("flaffielda 0 Y
a) FlatFieldBox
b) Dammerungsflats. Achtung: Versatz und
geeignete Mittelung (z.B. Median)
erforderlich!
Temperatur, Empfindlichkeit und
Belichtungszeit miusseamcht wie bei der
Erstellung des Rohbildes sein.
Belichtungszeit so gewahlt, dass ungefahr 50%
des maximalen ADWerte erreicht werden.
Fokus undinningwie bei der Erstellung des Beispiel:

Rohpildes. : Histogramm eines Flatétik 383, 6sec, Falpha.
Geeignete Anzahl von Einzelaufnahmen.

Kalibrierung der Flats
Da auch die Flats den diskutierten elektrischen Storungen unterliegen, sind diese vor Verwendung ebenf:
zu durch Subtraktion von Offset und Dark zu kalibrieren:
"= O O 0
Dazu kdnnen die Offsets und skalierten Darks der Hauptaufnahme verwendet werden.




3. Kalibrierung
3.3 Durchfuhrung de

Mittelung der Korrekturdaten
Fur alle drei Korrekturaufnahmen (Dark, Bias, Offset) ist Giber eine geeignete Anzahl von Einzelaufnahme
mitteln. Fir die Mittelung gelten die gleichen Gesetzmaligkeiten wie spater im Kapitel Integration diskutig

Die eigentliche Kalibrierung fur jedes Rohbild:

1.

2.
3.
4

Offsetpixelweise subtrahieren
Dark pixelweise subtrahieren
Flat pixelweise dividieren
ggf.debayern

Die Schritte 1. und 2. dirfen vertauscht werden. Der
2. Schritt kann unter bestimmten Umstanden
weggelassen werden (s.u.). Nach dem 4. Schritt sind
die Rohbilder bereit zur Integration.

adSSATYySGES Iyl FKE 9AyIl
Gilt gleichermalRen fur Flat, Dark und Offset.
Forderung: durch Kalibrierung soll kein
zusatzliches Rauschen hinzugefligt werden.
Annahme: das Rauschen in den
Kalibrierframes ist &hnlich wie in démghts
Empfehlung: mindestens so viele
Kalibrierframes pro Satz wie Rohbilder
anfertigen.
Der Autor verwendet die Ergebnisse aus
Satzen von jeweils 25 Einzelaufnahmen mit
gutem Erfolg.




3. Kalibrierung
3.4 Variationen oh

I dzZFyF KYS YAUG aAYydSNYS
0SA [Fy3l SAG06St AOKGdzy 3
Dunkelstrom wird nicht korrigiert. Hierbei wird direkt n_ach gler Bellchtung eine
Anwendung also nur wenn Dunkelstrom des Dunkelaufnahme mit gleicher Belichtungszeit

/ KALE 3FISNRY3I dzy R a3 dzii Y NRUILGYMEN UDIERn|SybiaBigrEs handelt

Warm, hot and cold pixel miissen tber sich damit um Abzug von Dark und Offset.

geeignete Mittelungsverfahren unterdriickt Nachteil Halfte der Beobachtungszeit ungenutzt.
werden. Vorteil: Dark und Offset bei nahezu identischer
Temperatur wie Rohbild aufgenommen.

Entfall der Darks:
Mdglich in Verbindung mit Dithering.

In der Praxis fuhrt dieses Verfahren zu guten
Ergebnissen. Grinde / Voraussetzungen:
1. Einsatz eines modernen rauscharmen Chips
ohne Verstéarkerglihen.
2. LyaosazyRSNB 0SA 5{[ W |nformation in einem Dark
wegen fehlender Temperaturregelung A Rauschen in Folge des Dunkelstroms
ohnehin nur eingeschrankt zu den A warm, hot and cold pixel
Rohbildern. A u.U. Verstarkergliihen

Der Autor verwendet eine EOS 5Da MKII bei ISO
800 in dieser Weise mit zufriedenstellenden
Ergebnissen.




3.4 Variationen ohne Darks

Meist zeigen stark gestreckte
Darks Strukturen vergleichbar
zum Beispiel rechts. Sie sind
u.U. auch im fertigen Bild
erkennbar.

Um diese per Dithering zu
unterdricken, musste in einem
a | (geditheredd ¢ S NR
welches mit der Grof3e der
Strukturen vergleichbar ist.

Grenzen des Verfahrens

Beispiel:
Gestecktes Dark EOS 500D, 12x10 min, ISO4%D, 26
(www.distantlights.at/tipps_kalibrierung.htm)
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4. Integration
4.1 Nutzsignal und

Das kalibrierte Rohbild ist das eigentliche Foto
des Objektes einschliel3lich aller sichtbaren
Effekte. Es enthalt:

das Objekt

Himmelshintergrund

Zodiakallicht

Irdisches Streulicht

verbleibende Stdranteile

Das Nutzsignaly wird dabei im Wesentlichen
durch das eigentliche Objekt erzeugt, es enthalt
aber auch Effekte wie den Himmelhintergrund,
irdisches Streulicht, Zodiakallicht und ggf.
weitere .

Die Storsignale (Sensitivitdt, Dunkelstrom,
Rauschen) wurden durch Kalibration entfernt
oder minimiert. Trotzdem bleibt ein Storanteil
tbrig. Dieser wird durchh  zusammengefasst.

Nutzsigna|\ i

Sensitivitat
des Systems

Dunkelstrom

Ausleserauschen der Verstarker

Fehler im Auslesewert eines Pixels
(www.astro-siggi.de/tutoriatccdtechnik.html)

Achtung

Obwonhl die Rohbilder bereits durch Kalibration
von Storungen befreit wurden, enthalten sie noc
Storanteile unterschiedlicher Herkunft. Auf diese
Anteile bezieht sich jetzt der Begriff Storsignal ab
jetzt.




4. Integration
4.1 Signato Noise R

Im eigentlichen Sinne besteht das Ziel darin, Beschreibung der Integration:

durch geeignete Verarbeitung das Nutzsignal Stochastisches Rauschen lberlagert Nutzsignal.
"Y mdglichst stark im Vergleich zum Stoérsignal Es werden mehrfach Messungen durchgefihrt
0 werden zu lassen. Es ist also das Signal zu (Rohbilder aufgenommen).

Die Standardabweichung des Rauschsignals ist
bei Summation vog Messungen proportional
zu+/€. Das Signal ist proportional &

Die Storanteile mit stochastischer Verteilung Das SNR bezogen auf die Signalamplituden (ein
lassen sich durch Mittelung weiter reduzieren. tibliche Konvention in der Bildverarbeitung)
Darunter fallen Stérungen aus dem Umfeld steigert sich um—= V& .

Dunkelstrom und Ausleserauschen. A

StorVerhaltnis (SNR)— zu maximieren.

Der Unterschied zwischen einer Mittelung und
einer Summation (Integration) besteht lediglich
in der Division durch die Anzahl der Messungen.

Durch Mittelung nicht zu reduzieren sind:
A Himmelhintergrund

A ggf. Zodiakallicht

A Streulicht




4.1 Signato Noise
Simuliertes Bel

4-fach Mittelung

8-fach Mittelung

.

16-fach Mittelung




4. Integration
4.2 Beispiel

Beispiel NGC281:

Integration von 4 Frames mit
je 20min SlI.




